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Rohrbundelwarmetauscher 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Rohrbundelwarmetauscher mit wenigstens einem, 
ein Heiz- oder Kuhlmedium, insbesondere ein Heizgas fuhrenden Kanal, wobei die 
Rohre der Rohrbundel im wesentlichen achsparallel zur Kanal-Langsachse durch den 
Kanal verlaufen und das Heiz- oder Kuhlmedium durch an den jeweiligen 
Mantelwanden des Kanals abwechselnd angeordnete und befestigte Ringe und 
Scheiben in axialer Richtung des Kanals gesehen zickzaclcformig durch den im 
wesentlichen einen kreisringformigen Querschnitt aufweisenden Kanal geleitet wird. 

Fur zahlreiche chemische und petrochemische Prozesse werden 
Rohrbundelwarmetauscher benotigt, die auf der Rohr- und Mantelseite (Kanalseite) mit 
unterschiedlichen gasformigen und/oder flussigen Medien bestromt werden. Dabei 
werden auf der Kanalseite zur Erhohung des Warmeubergangkoeffizienten des 
Warmetauschers und zur Abstutzung der Rohrbundel-Rohre innerhalb des Kanals in 
bestimmten Abstanden Umlenkbleche (Ringe und Scheiben) eingebaut, mit deren Hilfe 
jeweils zwischen den Umlenkblechen eine quer zu den Rohrbundel-Rohren bzw. 
Heizflachenrohren gerichtete Stromung des Heiz- oder Kuhlmediums erzeugt wird. 
Diese Stromungskomponente kann an die Heizflachenrohre mit pulsierenden Kraften 
wirken, so dass diese zur Schwingung angeregt werden und im schlimmsten Fall durch 
standiges Schwingen, insbesondere im Resonanzbereich der Rohre, mechanisch 
belastet werden. 

Die Eigenfrequenz der Rohre ist hauptsachlich vom Rohrdurchmesser, der Wanddicke 
der Rohre und dem Abstand der Stutzpunkte (Rohrplatten, Umlenkbleche die ein Rohr 
anstutzen) bestimmt. Die Erregungsschwingungsfrequenz des Mediums {Heiz- oder 
Kuhlmedium) ist von der Querkomponente der Geschwindigkeit des Mediums und der 
Rohrteilung abhangig. Eine Ubereinstimmung der Eigenfrequenz der Rohre mit der 
Erregungsschwingungsfrequenz fuhrt zu einer Schwingungsresonanz mit unkontrolliert 
grofien Schwingungsamplituden und in Folge dessen zu einer hohen mechanischen 
Belastung der Rohre und der Gefahr von Rissen oder anderer mechanischer Schaden. 
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In der technischen Praxis wird die Gefahr einer Resonanzschwingung in der Regel mit 
Hilfe einer Schwingungsanalyse, die beispielsweise nach der TEMA Norm (Tubular 
Exchanger Manufacturers Association - Norm) oder einem anderen anerkannten 
Verfahren durchgefuhrt werden soil, ausgeschlossen. Um die Resonanzschwingung 
auszuschlieSen, ist es oft notwendig, die Eigenschwingung der Rohre durch sehr kurze 
Abstande der Stutzpunkte zu versteifen. Da die Randrohre, d.h. die jeweiligen im 
Bereich des aufleren bzw. des inneren Mantelbereiches liegenden Rohre, durch jedes 
zweite Umlenkblech und somit kanalseitig die Auftenrohre eines Rohrbundels durch die 
Ringbleche bzw. Ringe und die inneren Rohre des Rohrbundels durch die Scheiben 
gehalten werden, werden bzw. wurden die Umlenkblechabstande zueinander sehr 
klein, was zu einem hohen Druckverlust auf der Mantelseite fuhrt bzw. fuhren wurde. 

Aus der Druckschrift ^Process Gas Waste Heat Recovery Systems for ammonia, 
methanol, hydrogen and coal gasification plants", Deutsche Babcock, Babcock-Borsig, 
Seite 14, ist ein Rohrbundelwarmetauscher mit zwei Gaskanalen und Umlenkblechen 
bekannt geworden, bei dem kanalseitig die Aufienrohre der Rohrbundel durch 
Ringbleche und die Innenrohre der Rohrbundel durch Scheiben gehalten werden. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Rohrbundelwarmetauscher zu 
schaffen, der die vorgenannten Nachteile vermeidet bzw. die jeweiligen Rohre der 
Rohrbundel innerhalb des Kanals bzw. der Kanale sicher abzustutzen und 
Schwingungsresonanzen an den Rohrbundelrohren, die zu mechanischen Schaden 
fuhren konnen, zu verhindern. 

Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruches 1 gelost. Die Losung sieht dabei vor, dass in wenigstens einem Kanal 
die Ringe und Scheiben jeweils samtliche Rohre eines Kanals mittels zylindrischer 
Ausnehmungen bzw. Bohrungen aufnehmen und positionieren und die 
Perimeterkontur der Ringe und der Scheiben an der Medium-Durchstrdmungsseite 
jeweils den Mittelpunkten der aufiersten bzw. innersten Rohrbundelrohre folgen, wobei 
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die Perimeterkontur einen samtliche auSersten bzw. innersten Rohre umhullenden 
Schenkel umfasst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Durch die erfindungsgemafie Losung wird ein Rohrbundelwdrmetauscher geschaffen, 
der die nachfolgenden Vorteile aufweist: 

- Samtliche Rohrbundelrohre sind innerhalb des Kanals sicher abgestutzt und 
positioniert, 

- samtliche Rohre sind derart abgestutzt, dass die Frequenz der ersten 
harmonischen Schwingung der Rohre auf jeden Fall oberhalb der 
Erregungsfrequenz der Rohre infolge der Mediumstromung liegt und. 
infolgedessen auch keine Schwingungsresonanz an den Rohrbundelrohren 
auftritt, 

- trotz kleinerer Stutzabstande der einzelnen Rohre wird der Medium- 
Druckverlust, wenn uberhaupt, nur unwesentlich erhoht. 

In vorteilhafter Weise bleibt die Breite des Schenkels als Abstand zwischen der 
Aufienwand des Rohres und der Perimeterkontur zumindest partiell konstant. Dies 
bedeutet, dass bei den besagten Bereichen zwischen dem Mittelpunlct bzw. der 
Aufienwand der aufiersten bzw. innersten Rohre zur Perimeterkontur der gleiche 
Abstand vorherrscht, was von konstruktiver Seite und der Herstellungsseite eine 
Vereinfachung darstellt. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung liegt die Breite des Schenkels zwischen 3 
und 10 Millimeter. Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, dass nicht nur innere bzw. 
zentrale Rohre der Rohrbiindel sicher aufgenommen und positioniert werden, sondern 
auch die aufiersten bzw. innersten Rohre des jeweiligen Kanals. In besonders 
vorteilhafter Ausgestaltung ist die Breite des Schenkels kleiner als 3 Millimeter 
ausgebildet. Mit dieser Ausgestaltung kann ein Maximum an freiem 
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Durchtrittsquerschnitt des Heiz- oder Kuhlmediums an der Durchstromungsseite der 
Ringe bzw. Scheiben erzielt werden. 

Durch eine zumindest teilweise wellenformig der AuGenkontur der auGersten bzw. 
innersten Rohre folgenden Perimeterkontur kann eine hinsichtlich Fertigung, 
verbleibender Durchstromungsquerschnitt usw. vorteilhafte Ausgestaltung der Ringe 
bzw. Scheiben erzielt werden. Vorteilhaft bzw. zusatzlich vorteilhaft kann es sein, dass 
die Perimeterkontur zumindest partiell parallel zu einer gedachten Verbindungslinie 
zweier oder mehrerer aufierer bzw. innerer Rohr-Mittelpunkte verlauft. Dies ist dann 
vorteilhaft, wenn ausreichend Durchstromungsquerschnitt an den Ringen bzw. 
Scheiben vorhanden ist und die Perimeterkontur somit nicht jedem einzelnen 
Rohrquerschnitt folgen muss. 

Bei mehr als einem vorhandenen Kanal innerhalb des Rohrbundelwarmetauschers 
werden zwei oder mehrere Kanale konzentrisch zueinander angeordnet. Durch diese 
Maflnahme wird ein kompakter Warmetauscher erzielt. 

In vorteilhafter Weise werden bei zwei oder mehreren vorhandenen Kanalen die mit 
Perimeterkontur ausgebildeten Ringe und Scheiben im aufleren Kanal oder in den 
aufieren Kanalen angeordnet. Durch diese MaGnahme kann der durch die 
Umlenkbleche Ring und Scheibe verursachte Druckverlust des Heiz- oder Kuhlmediums 
gering gehalten werden. 

In vorteilhafter Ausgestaltung konnen die Rohre der jeweiligen Rohrbundel als U-Rohre 
oder als gerade Rohre ausgebildet sein. Damit konnen erfindungsgemafie 
Warmetauscher mit unterschiedlich ausgebildeten Rohrbundeln ausgestattet sein und 
somit fur die unterschiedlichsten Anwendungsfdlle einsetzbar sein. 

Vorteilhaft kann es sein, die erfindungsgemafien Ringe und/oder Scheiben 
halbmondformig auszubilden. Dies fuhrt insbesondere bei Rohrbundelwarmetauschern 
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mit geraden Rohren (anstelle der U-Rohre) zu einer starkeren Queranstromung der 
Rohre und somit einem hoheren Warmeubergang. 

In vorteilhaffer Ausgestaltung werden querschnittseitig die Rohre innerhalb des Kanals 
in einer dreieck- oder viereckformigen oder einer anderen geometrischen Teilung bzw. 
Struktur angeordnet. Die dreieckformige Teilung bzw. Struktur ist insbesondere bei 
hohen Drucken im Warmetauscher vorteilhaft, da damit eine wesentlich hdher 
versteifte Rohrplatte erzielbar ist. Viereckformige oder andere geometrische Strukturen 
bzw. Rohrteilungen sind fur mittlere und niedrigere Drucke von Vorteil. 

Nachstehend sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung an Hand derZeichnung und der 
Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Rohrbundelwarmetauscher gemafi einem Stand 
der Technik, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Rohrbundelwarmetauscher gemaB der 
Erfindung, 

Fig. 3 einen Teilquerschnitt gemafi Schnitt A-A in Figur 2, 
Fig. 4 einen Teilquerschnitt gemafi Schnitt B-B in Figur 2, 
Fig. 5 eine vergrofierte Detailansicht C gemaG der Figur 3, 
Fig. 6 eine vergrofierte Detailansicht D gemafi der Figur 3, 

Fig. 7 wie Figur 5, jedoch Rohrbundelrohre innerhalb des Kanals mit einer 
abweichenden (viereckformigen) geometrischen Struktur verlegt, 
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Fig. 8 wie Figur 3, jedoch Rohrbundelrohre innerhalb des Kanals mit einer 
abweichenden (dreieckformigen) geometrischen Struktur verlegt, 

Fig. 9 eine vergrofierte Detailansicht E gemafi der Figur 8. 

Ein Rohrbundelwarmetauscher 1 gemaG einem Stand der Technik ist aus der Figur 1 
ersichtlich. Derartige Rohrbundelwarmetauscher werden fur unterschiedlichste 
chemische und petrochemische Prozesse benotigt. Dabei wird ein Heiz- oder 
Kuhlmedium 20, in den haufigsten Fallen ein Heizgas, durch einen Eintrittskanal 18 
einem oder mehreren Kanalen bzw. Gaskanalen 4, 5 zugefuhrt, in dem bzw. denen 
die Warme oder Kalte an darin verlaufende Rohre bzw. Heizflachenrohre 3 einer 
grofieren Anzahl von Rohrbundeln 2 abgegeben wird, die ein zu erwarmendes oder 
abzukuhlendes flussiges oder gasformiges Medium, beispielsweise Wasser und/oder 
Dampf, erhitzt oder abkuhlt. 

Der Aufbau des Rohrbundelwarmetauschers 1 gemafi der Figur 1 sieht vor, dass sich 
urn den zentrisch angeordneten Eintrittskanal 18 in radialer Sichtweise und 
konzentrisch zueinander der erste Gaskanal bzw. Gaszug 4, der zweite Gaskanal oder 
Gaszug 5 und anschliefiend der Austrittskanal 19 anschliefit. Die Kanale 4, 5, 18, 19 
weisen dabei eine gemeinsame Langsachse 6 auf, die der Langsachse des 
Rohrbundelwarmetauschers 1 entspricht. Der Querschnitt des Eintrittskanals 18 ist 
vorzugsweise im wesentlichen rund und der der Gaskanale 4 und 5 sowie des 
Austrittskanals 19 im wesentlichen kreisringformig. 

Der an dem einen Ende des Rohrbundelwarmetauschers 1 durch den Eintrittskanal 18 
einstrdmende Heiz- oder Kuhlmediumstrom 20 wird am anderen Ende durch die die 
Rohrbundel 2 aufnehmende Rohr- bzw. Endplatte 17 urn 180° umgelenkt und dem 
ersten Gaskanal bzw. Gaszug 4 zugefuhrt. Nach Durchstromung des ersten Gaskanals 
4 erfolgt eine weitere 1 80°-Umlenkung und Zufuhrung des Heiz- oder 
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KOhlmediumstromes 20 in den zweiten Gaskanal 5. Schliefilich wird der Heiz- oder 
Kuhlmediumstrom 20 nach Durchstrdmung des zweiten Gaskanals 5 durch die 
Rohrplatte 1 7 ein weiteres Mai urn 1 80° umgelenkt und durch den Austrittskanal 1 9 
aus dem Warmetauscher 1 ausgeleitet. 

Um die Effizienz der Warme- bzw. Kalteubertragung zwischen Heiz- oder Kuhlmedium 
20 und dem in den Rohren 3 zirkulierenden und zu erhitzenden bzw. abzukuhlenden 
Medium innerhalb der Gaskanale 4, 5 zu erhohen und um die Rohre 3 der 
Rohrbundel 2 abzustutzen, ist vorgesehen, die Rohre 3 in bestimmten Abstanden 
mittels Umlenkblechen abzustutzen bzw. zu positionieren. Damit wird erreicht, dass der 
Heiz- oder Kuhlmediumstrom 20 nicht parallel zu den Rohren 3 durch den Gaskanal 
4, 5 strdmt, sondern die Rohre 3 quer bzw. im wesentlichen quer anstromt und damit 
ein wesentlich besserer Warmeubergang erzielt wird. Die Umlenkbleche sind derart 
gestaltet, dass an den beiden Mantelwanden 7, 8 (innere 7 und aufiere 8 Gaskanal- 
Begrenzung) des Gaskanals 4, 5 Ringe 9 bzw. Scheiben 10 jeweils abwechselnd 
angeordnet sind, so dass eine zickzackformige Heiz- oder Kuhlmedium- 
Durchstromung des Gaskanals 4, 5 gebildet wird. Dabei werden die aufieren Rohre 3 
der im Gaskanal 4, 5 verlaufenden Rohrbundelrohre durch die an der Mantelwand 8 
befestigten Ringe 9 und die inneren Rohre 3 der im Gaskanal 4, 5 verlaufenden 
Rohrbundelrohre durch die an der Mantelwand 7 befestigten Scheiben 10 gestutzt und 
positioniert. Die Rohre 3 werden dabei durch die Ringe 9 bzw. Scheiben 1 0 in axialer 
Richtung jeweils mit einem Stiitzabstand S (Abstand zwischen zwei Ringen 9 bzw. 
zwischen zwei Scheiben 10) abgestutzt, wobei die Abstutzung der Scheiben 10 axial 
betrachtet jeweils mittig zwischen der Abstutzung der Ringe 9 liegt. 

Ausgehend von diesem Rohrbundelwarmetauscher 1 gemaB einem Stand der Technik 
weist der erfindungsgema6e Rohrbundelwarmetauscher 1, siehe Figur 2, in wenigstens 
einem Gaskanal 4, 5 Ringe 9 und Scheiben 10 auf, die jeweils alle Rohre 3 der 
Rohrbundelrohre dieses Gaskanals 4, 5 mittels jeweils einer zylindrischen Ausnehmung 
bzw. Bohrung 1 1 aufnehmen bzw. positionieren. Des weiteren wird erfindungsgemafi 
die Perimeterkontur 12 der Ringe 9 und der Scheiben 10 an der Medium- 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 2005/010450 



-8- 



PCT/DE2004/001439 



Durchstromungsseite 13 jeweils den Mittelpunkten 14, 15 der aufiersten bzw. innersten 
Rohrbundelrohre 3 folgen, wobei die Perimeterkontur 12 einen samtliche aufiersten 
bzw. innersten Rohre 3 umhullenden Schenkel 16 umfasst. 

Bei der Medium-Durchstromungsseite 13 der Ringe 9 bzw. der Scheiben 10 handelt es 
sich um die Seite 13 der Ringe 9 bzw. Scheiben 10, die von dem Mediumstrom 20 
passiert wird und somit den freien Durchgang bzw. Durchtritt des Heiz- oder 
Kuhlmediumstroms 20 zwischen Ring 9 und innerer Mantelwand 7 bzw. Scheibe 10 
und auBerer Mantelwand 8 bildet, siehe Figuren 3 bis 9. 

Die Perimeterkontur 12 der Ringe 9 bzw. Scheiben 10 an der Durchstromungsseite 13 
ist nicht kreisformig ausgebildet, sondern sie folgt erfindungsgemaB und wie oben 
beschrieben den Mittelpunkten 14> 15 der auBersten bzw. innersten Rohrbundelrohre 
3, d.h. die Perimeterkontur 12 der Ringe 9 den Mittelpunkten 15 der innersten und die 
Perimeterkontur 12 der Scheiben 10 den Mittelpunkten 14 der auBersten 
Rohrbundelrohre 3, wobei die Perimeterkontur 12 noch jeweils Ring- bzw, 
Scheibenmaterial bzw. einen Schenkel 16 mit einschlieBt, damit jedes einzelne 
Rohrbundelrohr 3 durch diesen Schenkel 16 umsaumt oder umragt wird (siehe Figuren 
3 bis 9), um damit eben auch die innersten bzw. auBersten Rohre 3 lateral sicher 
abzustutzen. Durch die erfindungsgemafie Perimeterkontur 12 wird in vorteilhafter 
Weise der Stromungsquerschnitt an der Durchstromungsseite 13 der Umlenkbleche, 
d.h. an den Ringen 9 und an den Scheiben 10, so groB wie moglich gehalten. Dabei 
bleibt die Breite B des Materialuberstandes bzw. Schenkels 16 zwischen AuBenwand 
des auBersten bzw. innersten Rohres 3 und der Perimeterkontur 12 zumindest partiell 
vorzugsweise konstant. Eine weitere vorzugsweise Ausbildung sieht eine Breite B des 
Schenkels 16 von drei bis zehn Millimetern, eine besonders bevorzugte Ausbildung 
sieht eine Breite B des Schenkels 1 6 von weniger als drei Millimeter vor. 

Die Perimeterkontur 12 der Ringe 9 bzw. Scheiben 10 kann, wie in den Figuren 5 und 
6 dargestellt, der Aufienkontur der auBersten bzw. innersten Rohre 3 wellenfdrmig 
folgen, wobei die Perimeterkontur 12 gemafi der Figuren 7 bis 9 vorteilhaft zumindest 
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partiell der vorgenannten Rohr-Aufienkontur wellenformig folgt. Die Figuren 7 bis 9 
zeigen eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung auf, die darin besteht, 
dass die Perimeterkontur 12 zumindest partiell parallel zu einer gedachten 
Verbindungslinie zweier oder mehrerer auGerer bzw. innerer Rohr-Mittelpunkte 14, 15 
verlauft. In diesem Fall wird die Breite B des Schenkels 16 definiert als senkrechter 
Abstand zwischen Perimeterkontur 12 und AuGenwand des Rohres 3. Anhand der 
vorgenannten vorteilhaften Ausbildungen konnen einerseits die erfindungsgemafien 
Ringe 9 und Scheiben 10 fertigungsseitig vereinfacht und kostengunstig hergestellt 
werden und andererseits der freie Durchtrittsquerschnitt des Heiz- oder Kuhlmediums 
20 an der Durchstromungsseite 13 der Ringe 9 bzw. Scheiben 10 maximiert werden. 

Die Bohrungen bzw. zylindrischen Ausnehmungen 1 1 , mit denen die Ringe 9 sowie die 
Scheiben 10 zur Aufnahme samtlicher Rohre 3 eines Gaskanals 4, 5 ausgebildet sind, 
sind dabei derart angeordnet, dass jedes einzelne Rohrbundelrohr 3 achsparallel zur 
Kanal- bzw. Rohrbundelwarmetauscher-Langsachse 6 fluchtend in den jeweiligen 
Bohrungen 11 der Ringe 9 und Scheiben 10 aufgenommen und gefuhrt werden. Die 
Rohre 3 sind mit den Ringen 9 bzw. Scheiben 10 nicht fest miteinander verbunden und 
konnen bei Erwarmung im Betriebszustand in den Bohrungen 1 1 axial frei dehnen. 

Durch die erfindungsgemafie MaGnahme, dass die Ringe 9 und Scheiben 10 jeweils 
samtliche Rohrbundelrohre 3 eines Kanals bzw. Gaskanals 4, 5 aufnehmen, halbiert 
sich die vormalige Stutzweite S eines jeden Rohres 3 zwischen zwei Ringen 9 bzw. 
zwischen zwei Scheiben 10 auf die halbe Stutzweite S/2. Dies ist zum einen vorteilhaft 
fur die laterale Abstutzung der Rohrbundelrohre 3, da jedes einzelne Rohr 3 praktisch 
zweimal so haufig abgestutzt wird als bei bekannten Ausfuhrungen. Zum anderen ist 
die erfindungsgemafie Ausbildung vorteilhaft bezuglich der Verhiaderung von 
Resonanzschwingungen der Rohre 3 und infolgedessen auch der Verhinderung von^ 
hohen mechanischen Belastungen dieser Rohre 3, die durch die 
Resonanzschwingungen hervorgerufen werden. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 2005/010450 



-10- 



PCT/DE2004/001439 



Eine Schwingungsresonanz an den Rohren 3 bildet sich bekanntlich, wenn die 
Eigenfrequenz der Rohre mit der Erregungsschwingungsfrequenz des Mediums bzw. 
des Heiz- oder Kuhlmediumstromes 20 ubereinstimmt, wobei die 
Erregungsschwingungsfrequenz des Mediums von der Querkomponente der 
Stromungsgeschwindigkeit des Mediums und der Rohrteilung abhangig ist wahrend die 
Eigenfrequenz der Rohre 3 hauptsachlich vom Rohrdurchmesser, der Wanddicke der 
Rohre 3 und dem Abstand der Stutzpunkte (Rohrplatte 17, Ringe 9 und Scheiben 10) 
bestimmt wird. 

Durch die erfindungsgemafie Anordnung kann in einfacher Weise die 
Schwingungsresonanz innerhalb des Rohrbundelwarmetauschers 1 verhindert werden 
sowie die Rohre 3 sicher abgestutzt werden, ohne die Abstande der Umlenkbleche, 
d.h. die Ringe 9 und Scheiben 10 untereinander zu verringern und somit hohere 
Druckverluste auf der Kanal- bzw. Heiz- oder Kuhlmediumseite 20 zu erzeugen. Durch 
die halbierten Stutzabstande ist es ggf moglich, ohne die vorteilhafte Wirkung zu 
verlieren, die Dimension des Stutzabstandes zu vergrofiern oder die Wanddicke der 
Rohre 3 zu verringern. 

Die Figuren 2 bis 4 zeigen einen erfindungsgemaften Rohrbundelwarmetauscher 1 auf, 
der mit zwei in bevorzugter Ausbildung konzentrisch zueinander angeordneten 
Kanalen bzw. Gaskanalen 4, 5 ausgebildet ist, Dabei sind in vorteilhafter Weise bei 
zwei oder mehreren vorhandenen Kanalen bzw. Gaskanalen 4, 5 die mit 
Perimeterkontur 12 ausgebildeten und samtliche Rohre 3 aufnehmenden Ringe 9 und 
Scheiben 10 im auGeren Kanal 5 oder den aufceren Gaskanalen angeordnet. Diese 
MaGnahme verhindert einen hohen Medium-Druckverlust innerhalb des 
Warmetauschers 1, da der Mediumstrom 20 im inneren Kanal 4, in dem das Gas noch 
eine sehr hohe Temperatur aufweist und infolgedessen ein grofies Volumen bzw. eine 
hohe Durchtrittsgeschwindigkeit besitzt, einen freieren Durchtritt, d.h. einen grofieren 
Durchstromungsquerschnitt, vorfindet. 
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Wahrend die Figuren 2 bis 6 einen erfindungsgemafcen Rohrbundelwarmetauscher 1 
mit aus U-Rohren 3 gebildeten Rohrbtindeln 2 zeigen, dessen inneres Rohrfeld im 
Gaskanal 4 und dessen duBeres Rohrfeld im Gaskanal 5 angeordnet ist, zeigen die 
Figuren 7 bis 9 einen erfindungsgemaflen Rohrbundelwarmetauscher 1 mit aus 
geraden Rohren 3 gebildeten Rohrbundel 2 auf Die strukturelle Anordnung dieser 
geraden Rohre 3 innerhalb des Kanals 4, 5 uber den Querschnitt gesehen ist im 
Gegensatz zur Anordnung der U-Rohre 3 frei gestaltbar. In vorteilhafter Weise konnen 
die geraden Rohre 3 querschnittseitig innerhalb des Kanals 4, 5 in einer dreieck- oder 
viereckformigen oder einer anderen geometrischen Struktur bzw. Rohrteilung 
angeordnet werden. Eine dreieckformige Rohrteilung, wie sie Figuren 8 und 9 
aufweisen, bietet sich fur Rohrbundelwarmetauscher 1 mit hohen bis sehr hohen 
Drucken an, wahrend sich viereckformige Rohrteilungen gema6 der Figur 7 oder eine 
andere geometrische Rohrteilung sich fur mittlere und niedrige Drucke anbietet. 

Bei Rohrbundelwarmetauschern 1 mit aus geraden Rohren 3 gebildeten Rohrbundel 2 
kann es vorteilhaft sein, Ringe 9 und/oder Scheiben 10 halbmondformig (nicht 
abgebildet) auszubilden. Dies fuhrt zu einer starkeren Queranstromung der Rohre 3 
durch den Heiz- oder Kuhlmediumstrom 20 und somit auch zu einem hoheren 
Wdrmeubergang. 

Der erfindungsgemafie Rohrbundelwarmetauscher 1 beschrankt sicli nicht auf die in 
den vorgenannten Figuren aufgefuhrten Anwendungsbeispiele. 
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Bezugszeichenliste: 



1 


Rohrbundelwarmetauscher 


2 


Rohrbundel 


3 


Rohr eines Rohrbundels 


4 


Kanal bzw. Gaskanal 


5 


Kanal bzw. Gaskanal 


6 


Kanal-Ldngsachse 


7 


Innere Kanal-Mantelwand 


8 


Aufiere Kanal-Mantelwand 


9 


Ring 


10 


Scheibe 


11 


Zylindrisehe Ausnehmung bzw. Bohrung 


12 


Perimeterkontur 


13 


Heiz- oder Kuhlmedium-Durchstromungsseite 


14 


Mittelpunkt aufierster Rohre 


15 


Mittelpunkt innerster Rohre 


16 


Schenkel 


17 


Rohr- bzw. Endplatte 


18 


Eintrittskanal 


19 


Austrittskanal 


20 


Heiz- oder Kuhlmediumstrom 
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Patentanspruche 

1. Rohrbundelwarmetauscher mit wenigstens einem, ein Heiz- oder Kuhlmedium, 
insbesondere ein Heizgas fuhrenden Kanal ( 4, 5 ), wobei die Rohre ( 3 ) der 
Rohrbundel ( 2 ) im wesentlichen achsparallel zur Kanal-Langsachse ( 6 ) durch 
den Kanal ( 4, 5 ) verlaufen und das Heiz- oder Kuhlmedium durch an den 
jeweiligen Mantelwanden (7,8) des Kanals ( 4, 5 ) abwechselnd angeordnete 
und befestigte Ringe ( 9 ) und Scheiben ( 10 ) in axialer Richtung des Kanals 
( 4, 5 ) gesehen zickzackformig durch den im wesentlichen einen kreisringformigen 
Querschnitt aufweisenden Kanal ( 4, 5 ) geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass in wenigstens einem Kanal ( 4, 5 ) die Ringe ( 9 ) und Scheiben ( 10 ) jeweils 
samtliche Rohre ( 3 ) eines Kanals ( 4, 5 ) mittels zylindrischer Ausnehmungen 
(11) aufnehmen und positionieren und die Perimeterkontur ( 12 ) der Ringe ( 9 ) 
und der Scheiben ( 10 ) an der Medium-Durchstrdmungsseite ( 13 ) jeweils den 
Mittelpunkten ( 14, 15 ) der aufiersten bzw. innersten Rohrbundelrohre ( 3 ) folgen, 
wobei die Perimeterkontur ( 12 ) einen samtliche aufiersten bzw. innersten Rohre 
( 3 ) umhullenden Schenkel (16) umfasst. 

2. Rohrbundelwarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Breite 

( B ) des Schenkels ( 1 6 ) als Abstand zwischen der AuBenwand des Rohres ( 3 ) und 
der Perimeterkontur (12) zumindest teilweise konstant bleibt. 

3. Rohrbundelwarmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die 

Breite ( B ) des Schenkels ( 16 ) zwischen 3 und 10 mm liegt. 

4. Rohrbundelwarmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Breite ( B ) des Schenkels (16) kleiner 3 mm ist. 
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5. Rohrbundelwarmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Perimeterkontur ( 12 ) zumindest teilweise wellenformig 
der AuBenkontur der auBersten bzw. innersten Rohre ( 3 ) folgt. 

6. Rohrbundelwarmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Perimeterkontur ( 12 ) zumindest teilweise parallel zu 
einer gedachten Verbindungslinie zweier oder mehrerer auGerer bzw. innerer Rohr- 
Mittelpunkte ( 14, 15 ) verlauft. 

7. Rohrbundelwarmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei mehr als einem vorhandenen Kanal ( 4, 5 ) diese 
konzentrisch zueinander angeordnet sind. 

8. Rohrbundelwarmetauscher nach Anspruche 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
mehr als einem vorhandenen Kanal ( 4, 5 ) die mit Perimeterkontur ( 12 ) 
ausgebildeten und samtliche Rohre ( 3 ) aufnehmenden Ringe ( 9 ) und Scheiben 
( 10 ) im auBeren Kanal ( 5 ) oder den auBeren Kanalen angeordnet sind. 

9. Rohrbundelwarmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rohrbundelrohre ( 3 ) als U- Rohre oder als gerade Rohre 
ausgebildet sind. 

10. Rohrbundelwarmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ringe ( 9 ) und/oder Scheiben ( 10 ) halbmondformig 
ausgebildet sind. 

1 1. Rohrbundelwarmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass querschnittseitig die Rohre ( 3 ) innerhalb des Kanals ( 4, 5 ) 
in einer dreieck- oder viereckformigen oder einer anderen geometrischen Teilung 
bzw. Struktur angeordnet sind. 
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